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Tämän opinnäytetyön aiheena oli puhdistustyöpisteiden kehittäminen Sulzer 
Pumps Finland Oy, Karhulan valimossa. Kehittämisen ideana käytin tuotan-
nonohjauksen hieno-ohjaussysteemiä ja ns. työtutkimusmetodiikkaa, joiden 
päämääränä on parantaa työn tuottavuutta, mutta saman metodiikan avulla voi-
daan kehittää lähes mitä tahansa työhön liittyvää asiaa.  
Tuotannon hieno-ohjauksen ja tutkimusmetodiikan tavoitteet ovat kehittää ja 
parantaa työoloja, työvälineiden käyttöä, materiaalinvirtausta ja työturvallisuutta 
työskentelyn aikana. Näillä kaikilla on yhteinen tavoite eli tuottavuuden paran-
tuminen.   
Opinnäytetyössä käytetyt tiedot on kerätty kirjallisuudesta, internetistä, työnteki-
jöiden haastatteluista, Sulzerin esittelyistä sekä omista kokemuksista aikai-
semmasta työkokemuksesta Karhulan Valimon puhdistustyöstä.  
Työni alkaa yritysesittelyllä. Sen jälkeen perehdytään valunpuhdistukseen ja 
sen työvaiheisiin ja menetelmiin, tuotannonohjausteoriaan, puhdistustyöpistei-
den kehittämisideoihin ja ohjeisiin. Viimeiseksi on pohdinta.  
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The subject of this thesis was the development of a clean workstation in Sulzer 
Pumps Finland Oy, Karhula foundry. The idea that I used for developing of the 
production of fine-guidance-control system and the so-called work of the re-
search methodology aimed at improving labor productivity, but the same meth-
odology can be used for developing almost any work-related matter. 
The goals of fine-guidance and research methodology are to develop and im-
prove working conditions, equipment use, material flow and safety during work. 
These all have a common goal of improved productivity.  
The data I used in this thesis is collected from the literature, the Internet, inter-
views with employees, Sulzer presentations, and my previous work experience 
of cleaning in Karhula foundry. 
My work consists of a company presentation. Next, casting cleaning and its 
working operations and procedures, production, control theory, the cleaning of 
workstations development ideas and instructions are dealt with, and finally, 
there is reflection section. 
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Valimoprosessi alkaa raaka-aineiden sulatuksella ja päättyy valukappaleiden 
viimeistelyyn. Valukappaleiden puhdistus on välttämätön työvaihe ennen kuin 
valukappale on valmis toimitettavaksi asiakkaalle. Puhdistus on työvoimaval-
taista, meluista, pölyistä ja fyysisesti rasittavaa työtä. Puhdistustyötä ja siitä 
syntyviä haittoja voidaan vähentää ja helpottaa kappaleen oikealla muotoilulla 
sekä työmenetelmiä ja laitteistoja kehittämällä.  
Sulzer Pumps Finland Oy:n valimossa puhdistustyöpisteiden kehittäminen oli 
yksi osa Lean–projektia. Kehittämällä työpisteitä pyritään tehostamaan tuotan-
toa ja kohdistamaan voimat oikeisiin asioihin, jotka vaikuttavat tuotantotehok-
kuuteen. Tämä projekti kuului Lean–projektin vetäjälle Jarkko Kemppaiselle, 
mutta jäi kesken Kemppaisen siirryttyä kunnossapitopäälliköksi, joten sain teh-
dä kyseisestä projektista opinnäytetyön.  
Insinöörityön aloitin tutustumalla työpisteissä oleviin ongelmiin ja puutteisiin. 
Projektin aikana käytiin keskusteluja projektin vetäjän sekä tuotannon työnjohta-
jien ja työntekijöiden kanssa.  
Tämä työ rajoittuu valunpuhdistustyöpisteiden kehittämisen parannusehdotuk-





Tässä luvussa tutustutaan Sulzer Pumps Finland Oy:n toimintaan sekä Karhu-
lan valimoon, joka on osa Sulzer Pumps Finland Oy:tä.  
2.1 Yritys 
Sulzer perustettiin vuonna 1834 ja sen perustaja oli sveitsiläinen Johann Jakob 
Sulzer-Neuffert. Alkuvuosina yritys oli vielä käsityövaltainen valimo, jonka palve-
luksessa oli kymmeniä työntekijöitä ja toiminta keskittyi raudan valamiseen. 
1800-luvun puolivälissä yrityksen toimintaa muutettiin teolliseen suuntaan. Vuo-
den 1900 tienoilla yhtiön palveluksessa oli jo 3 000 työntekijää. 1960-luvulta 
lähtien Sulzer laajensi toimintaansa uusille alueille: vesiturbiineihin, paperiko-
neisiin, lääketekniikkaan ja pumppuihin. Viime vuosien aikana Sulzer on kaksin-
kertaistanut liikevaihtonsa ja nelinkertaistanut yrityksen tuoton neljän nykyisen 
toiminta-alueensa avulla. Nämä toiminta-alueet ovat Sulzer Pumps, Sulzer Met-
co, Sulzer Chemtech ja Sulzer Turbo Services. Tällä hetkellä Sulzerin palveluk-
sessa on ympäri maailmaa noin 12 500 työntekijää. Toimipisteitä on yli 150 ym-
päri maailmaa,  suurin osa on Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Päämaja 
sijaitsee Sveitsin Winterthurissa, jossa yhtiö syntyikin. (Karhulan Valimo esittely, 
2011.)   
2.2 Sulzer Pumps Finland Oy 
Sulzer Pumps on pumppujen, sekoittimien ja niiden huoltopalvelujen toimittaja. 
Asiakkaina ovat öljy- ja paperiteollisuus, vedenkäsittely sekä elintarvike-, metal-
li- ja lannoitusteollisuus. Yhtiöllä on tuotanto- ja kokoonpanoyksiköitä 15 maas-
sa. Myyntiyhtiö-, huoltokeskus- ja edustajaverkko ulottuu ympäri maailmaan. 
(Karhulan Valimo esittely, 2011.) 
2.3 Karhulan Valimo 
Karhulan valimo on osa Sulzer Pumps Finland Oy:tä. Se toimittaa pumppuja, 
sekoittimia ja niiden huoltopalveluja sellu- ja paperi- sekä elintarvike-, metalli- ja 
lannoitusteollisuudelle. Karhulan valimo on yksi maailman suurimmista hapon-
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kestävien pumppu- ja sekoitinvalujen valmistajista. Se toimittaa vaativia teräs- 
ja erikoisvalurautavaluja pääasiassa yhtiön omille tehtaille sekä ulkopuolisille 
erityisasiakkaille. Noin 50 000 valukappaleen vuosituotannolla lähes 90 prosent-
tia on materiaaliltaan haponkestävää. Valmistettavien valukappaleiden netto-
painot vaihtelevat 0,5 kilosta 15 000 kiloon. Karhulan valimossa tehdään muotit 
käyttämällä kemiallisesti kovettuvaa sideainemenetelmää tai Replicast CS ke-
raamista kuorikaavausta. Valimolla on voimassa olevat DetNorske Veritasin 
hyväksymät ISO 9001-laatujärjestelmä, ISO 14001 –ympäristöjärjestelmä sekä 
OHSAS 18001 -turvallisuusjärjestelmä. Lisäksi valimolla on sertifioitu 
PED/97/23/EC-direktiivin mukainen valmistuslupa tietyille valumateriaaleille. 
(Karhulan Valimo esittely, 2011.) 
3 Valunpuhdistus 
Valunpuhdistus on työvoimavaltaista, meluista, pölyistä ja fyysisesti rasittavaa 
työtä. Se on kuitenkin välttämätön työvaihe ennen kuin valukappale on valmis 
toimitettavaksi asiakkaalle. Kappaleen puhdistus pyritään tekemään mahdolli-
simman lyhyessä ajassa ja pienillä kustannuksilla sekä mahdollisimman työ- ja 
ympäristöystävällisesti. Puhdistuksen osuus kappaleen kokonaisvalmistuskus-
tannuksista on GJL-valimossa 10- 20 %, GJS-valimossa 20-30 % ja teräsvali-
moissa jopa 30-50 %. Puhdistustyötä ja siitä syntyviä haittoja voidaan vähentää 
ja helpottaa kappaleen oikealla muotoilulla sekä työmenetelmiä ja laitteistoja 
kehittämällä. (Valimotekniikka II, Luku 7, 3.) 
Valukappaleiden puhdistuskustannukset muodostavat varsinkin hiekkakaa-
vausvalimoissa huomattavan osan kappaleen kokonaisvalmistuskustannuksis-
ta: valurautavalimoissa 10...20 %, pallografiittirautavalimoissa 20...30 %, teräs-
valimoissa 30...50 % Puhdistuskustannusten suuri osuus johtuu siitä, että puh-
distamon eri työvaiheista edelleenkin suuri osa tehdään käsityönä. Puhdistuk-
sen luonteesta johtuu, että työn koneellistaminen tai automatisointi on mahdol-
lista vain suursarjatuotannossa, kuten esimerkiksi autoteollisuudessa. Puhdis-
tustyön suuri osuus johtuu usein myös kappaleen rakenteesta, jos siinä ei ole 
riittävästi otettu huomioon tämän työvaiheen asettamia vaatimuksia. Myös huo-
nosti suunnitellut mallivarusteet tai valimon väärät työtavat, sopimaton hiekka- 
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tai sulatustekniikka ja muut seikat voivat vaikeuttaa kappaleen puhdistusta. (Va-
limotekniikka II, Luku 7, 3.) 
 
Työolosuhteet puhdistamoissa ovat yleensä vaikeat sekä työ on yksitoikkoista. 
Tästä on seurauksena suuri työvoiman vaihtuvuus. Koska kappaleiden ulkoinen 
laatu ratkaisevasti riippuu juuri puhdistustyövaiheiden moitteettomasta suorituk-
sesta, olisi kaikkiin puhdistusta helpottaviin toimenpiteisiin kiinnitettävä suurem-
paa huomiota kuin yleensä on tapana. 
Puhdistuksen päätyövaiheet ovat: 
• keernojen poisto 
• valukkeiden poisto 
• pintapuhdistus 
• talttaus ja hionta 
• lämpökäsittely 




• lopputarkastus (Valimotekniikka II, 3) 
Työvaiheiden tarpeellisuus ja järjestys riippuu tuotannon laadusta, valumetallis-
ta, kaavaus- ja valumenetelmistä sekä valimon laitteista. Tarkastustyövaiheiden 
merkitys on jatkuvasti kasvamassa valukappaleiden laatuvaatimusten yhä li-
sääntyessä. Valimoiden laadunvarmistuksen taso määräytyy tuotannon laadun 
ja suuruuden sekä valimon omien erikoisolosuhteiden mukaan. 
Valukappaleen puhdistukseen kuuluvat työvaiheet ovat valukkeiden poisto, pin-
tapuhdistus sekä pinnan tasoitus talttaamalla ja hiomalla.  
Valukkeiden poistossa irrotetaan kappaleesta siihen kuulumattomat osat eli va-
lukanavisto ja syötöt. Valukkeet irrotetaan mekaanisesti leikkaamalla, sahaa-
malla tai lyömällä. Valukkeet voidaan irrottaa myös termisesti esimerkiksi poltto- 
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tai sulatusleikkaamalla. Katkaisumenetelmän valintaan vaikuttavat metalli, valu-
kappaleen koko sekä leikattavan valukkeen paksuus ja sen sijoituskohta kappa-
leessa. 
Pintapuhdistuksella tarkoitetaan valukappaleen pintaan kiinni palaneen hiekan 
ja kappaleen pinnassa olevan oksidikerroksen poistamista. Oksidikerros voi 
muodostua valamisen tai lämpökäsittelyn aikana. Pintapuhdistusmenetelmät 
voidaan yleisellä tasolla ryhmitellä seuraavasti: rummutus, suihkupuhdistus 
(hiekkapuhallus) ja sinkopuhdistus. Rummutuksessa puhdistettavat kappaleet 
saatetaan hankaamaan toisiaan ja niiden sekaan pantuja hiovia kappaleita vas-
ten. Käsiteltävä panos voi pyöriä kuivana (kuivarummutus) tai kosteana (märkä-
rummutus). Rumpuihin mahtuu yleensä 2 - 4 tonnia valutavaraa kerrallaan. Pa-
noksen rummutus vie yleensä vajaasta tunnista muutamaan tuntiin. Kappalei-
den terävät särmät pyöristyvät ja jakopintapurseet saattavat hioutua pois. Rau-
ta- ja teräsvalun puhdistuksessa rakeet ovat metallia (teräshiekkapuhallus) ja 
ei-rautametallivalun puhdistuksessa käytetään epämetallisia puhdistusrakeita. 
Jotta puhdistusväliaine voitaisiin käyttää uudestaan, on hiekka erotettava siitä 
esimerkiksi ilmavirralla. Sinkopuhdistus on taloudellisempana menetelmänä 
melkein kokonaan syrjäyttänyt paineilmapuhdistuksen. (Niemi 2011) 
Valukappaleiden pinnan tasoitusmenetelmät jaetaan kahteen pääryhmään: talt-
taukseen ja hiontaan. Talttauksella poistetaan suuremmat ainemäärät (esim. 
valukkeiden ja syöttökupujen isku- tai leikkauskannat, valupurseet, ulospäin 
suuntautuvat valuviat) tai avataan sisäänpäin suuntautuneet valuviat (hiekka- ja 
kuonaviat, rakkulat jne.) korjausta varten. Talttausmenetelmät jaetaan paineil-
matalttaukseen ja hiilikaaritalttaukseen (erityisesti teräsvalujen vikojen aukaisu). 
Hionnan avulla suoritetaan usein pinnan tasaisuuden viimeistely esim. maalaus-
ta edeltävää hiekkapuhallusta varten. Valumenetelmät jättävät valumuotin osien 
liittymäkohtiin eli jakopintaan ja keernakannoille enemmän tai vähemmän terä-
väreunaista pursetta. Ellei sitä poisteta, saattaa se aiheuttaa toiminnallisia hait-
toja tai haitata kappaleen kiinnitystä työstämisen aikana. Purseet poistetaan 




Tässä luvussa tutustutaan paremmin pintapuhdistusmenetelmiin ja valukappa-
leiden pinnan tasoitus- ja viimeistelymenetelemiin. Mahdollisesti kiinnijääneen 
hiekan poistaminen valukappaleesta on pintapuhdistuksen päätarkoitus. Pinta-
puhdistusmenetelmissä tavoitteena on mahdollisimman suuren valukappale-
määrän yhtäaikainen puhdistaminen ja mekanisointi. 
Pintapuhdistusmenetelmiä ovat: 
− rummutus 
− suihku paineilmalla tai painevedellä 
− sinkopuhdistus. 
Rummutusta käytetään kokilli- ja painevalettujen kappaleiden puhdistamiseen. 
Laitteiden yksinkertaisuus, tehokkuus ja edullinen hankintahinta on syy rummu-
tuksen käyttöön pintapuhdistusmenetelmänä.  
3.1.1 Sinkopuhdistus 
Suihkupuhdistuksessa puhdistusrakeet saadaan iskeytymään suurella nopeu-
della valukappaleiden pintaan joko paineilmalla tai -vedellä. Paineilmalla tapah-
tuvaa puhdistamista kutsutaan yleisesti nimellä hiekkapuhallus. Hiekkapuhal-
luskaappityöskentelyssä puhallettava kappale sijoitetaan pölynpoistolla varus-
tettuunpuhdistuskaappiin. Puhdistaja työntää kätensä kiinteisiin suojakäsineisiin 
ja ottaa käteensä hiekkapuhallussuuttimen. Jalallaan hän käynnistää paineil-
man avulla hiekkapuhalluksen. Hiekka tulee paineilmaan sekoittuneena. (Autere 
ym. Valimotekniikka II, 28.) 
3.1.2 Sinkopuhallus 
Sinkopuhdistus on syrjäyttänyt lähes kaikki muut valukappaleiden pintapuhdis-
tusmenetelmät. Sinkopuhdistusmenetelmät eroavat suihkupuhallusmenetelmis-
tä siinä, että niissä puhdistusrakeiden suuri nopeus saadaan aikaan ilman vä-




Valintaan vaikuttavia päätekijöitä ovat muun muassa: 
− valukappaleen ominaisuudet 
− tuotantoparametrit, eli tuotannon vaatimukset 
− laitteiston vaatimukset 
− materiaalin käsittelyparametrit, eli valukappaleen käsiteltävyysvaatimukset 
− ympäristö- ja työhygieeniset vaatimukset. 
Sinkousta käytetään valunpuhdistusprosessissa monessa vaiheessa pinnan 
puhdistamiseen, joka on yleistä teräsvalukappaleille. Se voidaan valurautakap-
paleillekin suorittaa myös useassa eri vaiheessa, jos asiakas vaatii erityisen 
siistiä pintaa. Ensimmäisessä vaiheessa valukappaleet puhdistetaan pinnaltaan 
lähinnä kaavaushiekasta yms. Sen jälkeen ne siirtyvät hiontaan ja muihin pin-
nan tasoitusmenetelmiin. Lopuksi ne vielä sinkopuhdistetaan tarkoituksena pa-
rantaa tuotteiden ulkonäköä. Rakeiden sinkoaminen tapahtuu sinkopyörän avul-
la, jonka halkaisijan koko on 200–600 mm. Pyörimisnopeudet ovat luokkaa 
1500–2500 rpm, jolloin rakeiden lähtönopeus on 70–80 m/s. Puhdistuskoneissa 
voi olla myös useita sinkopyöriä halutusta puhdistusnopeudesta riippuen. (Nie-
mi 2011, s.11.) 
3.1.3 Rumpupuhdistuskoneet 
Rummutuksessa kappaleiden puhdistuminen perustuu niiden keskinäiseen tai 
kappaleiden ja puhdistusrakeiden väliseen hankaukseen. Rumpupuhdistusko-
neet ovat erittäin yleisesti käytettyjä sinkopuhdistuskoneita. Ne ovat joko jatku-
vasti tai jaksoittain toimivia. Ne sopivat parhaiten suurina sarjoina valmistettavil-
le pienille massiivisille kappaleille. Rumpupuhdistuskoneita ei voida käyttää liian 
hauraille materiaaleille, jotka eivät kestä menetelmän aiheuttamaa mekaanista 
rasitusta. Rummun pyöriessä kappaleet kääntyilevät, jolloin puhdistussuihku 
pääsee vaikuttamaan kaikkiin pintoihin. (Niemi 2011, s.19.) 
Riippusinkopuhalluskone 
Riippupuhdistuskoneet ovat joko jatkuvasti tai jaksoittain toimivia. Niitä käyte-
tään erityisesti silloin, kun kappaleiden koko, kokovaihtelu tai niiden herkkyys 
sulkee pois rumpupuhdistuksen mahdollisuuden. Riippupuhdistuskoneiden etu-
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ja rumpupuhdistuskoneisiin nähden ovat niiden hiljaisempi työskentelyääni sekä 
se, että ne eivät vaadi yleensä erillistä perustusta. Haittoina on niiden vaatima 
suuri lattiapinta-ala ja menetelmien suuri käsityövaltaisuus. (Niemi 2011, s.22.) 
 
Pöytäsinkopuhalluskone 
Pöytäsinkopuhalluskoneet ovat joko jatkuvasti tai jaksoittain toimivia. Ne ovat 
kaikkien vähiten tehokkaita sinkopuhdistuskoneita rajallisen kapasiteettinsa 
vuoksi. Tästä huolimatta ne ovat melko suosittuja niiden monipuolisuuden ja 
edullisen hankintahinnan takia erityisesti pienissä valimoissa. Pöytien koosta 
riippuu tunnissa puhdistettavien valukappaleiden määrä: pöydän halkaisijan 
ollessa 0,7–3 m on puhdistettavien valukappaleiden määrä 300 - 5000 kg tun-
nissa. Pöytäpuhdistuskoneet sopivat parhaiten pienille laattamaisille kappaleille. 
Kappaleet ladotaan puhdistuspöydälle, joka pyörii hitaasti (10–60 rpm). (Niemi 
2011, s.25-26) 
Täry- ja lamellipuhdistuskoneet 
Jatkuvasti toimivat rumpupuhdistuskoneet sopivat parhaiten sellaisille massiivi-
sille valukappaleille, jotka rikkoutumatta kestävät rummun pyörimisen aiheutta-
mat rasitukset. Jotta myös heikompia valukappaleita voitaisiin puhdistaa jatku-
vatoimisissa koneissa, on kehitetty laitteita, joissa rumpu on korvattu tärykuljet-
timella. Kuvassa 1 näkyy lamellipuhdistuskoneen toimintaperiaate. Tärykuljetin 
on kokonaan koteloitu ja päälle on sijoitettu sinkopyöriä siten, että kappaleet 
joutuvat tärykuljetinta pitkin liikkuessaan puhdistusraesuihkuun. Tärykourun 
pohja on valmistettu rei’itetystä, kulutuksenkestävästä levystä puhdistusrakei-
den erottamiseksi kappaleista. Rakeet putoavat kourun alla olevaan suppiloon, 
mistä ne joutuvat uudelleen käyttöön. Jotta valukappaleen molemmat puolet 
puhdistuisivat tärykuljettimissa, rakennetaan kuljettimeen sopivan korkuisia por-





Kuva 1. Lamellipuhdistuskoneen toimintaperiaate (Niemi 2011, s.27 
 
3.1.4 Puhdistusrakeet 
Edellä esittelyissä pintapuhdistuslaitteissa käytetään puhdistusrakeita, jotka 
toimivat kuluttavina partikkelina. Aikaisemmin käytettiin puhdistusrakeina karke-
aa, pölystä puhtaaksi pestyä kvartsihiekkaa. Kvartsihiekka on edullista, mutta 
sen huono kestävyys, pölyäminen ja siihen liittyvä silikoosivaara ovat kuitenkin 
rajoittaneet nykyään sen käytön joihinkin erikoistapauksiin ja eräissä maissa 
sen käyttö on lailla kokonaan kielletty. Kvartsi voidaan korvata eräillä epämetal-
lisilla aineilla kuten alumiinisilikaatilla, oliviinilla tai korundilla, jotka ovat kestä-
vämpiä, aiheuttavat vähemmän pölyä eikä niihin liity silikoosivaaraa. Epämetal-
liset puhdistusrakeet soveltuvat lähinnä kohteisiin, joissa rautametalliset rakeet 
voivat myöhemmin aiheuttaa ruostepilkkujen syntymisen. Alumiinisilikaatti ja 
korundi ovat suhteellisen kalliita puhdistusmateriaaleja, joten ne yleensä pyri-
tään korvaamaan metallisilla rakeilla. (Autere ym. Valimotekniikka II, s.33.) 
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3.1.5 Valukappaleiden pinnan tasoitus ja viimeistely 
Ennen kuin valukappale on lopullisesti valmis, on siitä poistettava kaikki siihen 
kuulumattomat osat. Sellaisia osia ovat esimerkiksi valupurseet, valukanavien, 
nousujen ja syöttökupujen jätteet ja seinämien epätasaisuudet. Tämä työ suori-
tetaan tavallisesti talttaamalla tai hiomalla. Työssä käytettävät koneet voidaan 
ryhmitellä seuraavasti (Autere, ym. Valimotekniikka II, s.54): 
Talttauskoneet 
- paineilmataltat 










Talttausta käytetään sellaisissa tapauksissa, joissa ainetta on poistettava niin 
suuria määriä, ettei se enää ole taloudellista hiomalla tai muulla menetelmällä. 
Myös valukappaleissa ilmenevien virhekohtien avaaminen on yksinkertaisinta 
talttausmenetelmällä.  
Talttaukselle sopivia työvaiheita ovat: 
- valukkeiden ja syöttökupujen leikkauskantojen poistaminen, jos niitä ei ole 
saatu leikatuksi pinnan tasoon 
- valupurseiden poistaminen 
- ulospäin suuntautuvien valuvirheiden korjaus, joita on aiheuttanut pe-
räänantanut muotti, ylimittainen malli, kiinnipalanut hiekka jne. 
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- sisäänpäin suuntautuneet valuvirheet, kuten hiekkasulkeumat, rakkulat, 
kuona ym., jotka on avattava korjausta varten. 
Talttaus voidaan suorittaa joko mekaanisesti paineilmataltoilla tai sähköisellä 
kaaritalttauksella (arc-air). 
Paineilmataltat ovat käsikäyttöisiä täryttimiä, joissa terän vaihto voidaan suorit-
taa nopeasti. Talttojen muoto valitaan suoritettavan työn mukaan. Purseiden ja 
muiden vastaavien poistossa käytetään tasapäätalttoja. Vikakohtien avaaminen 
onnistuu parhaiten kourupäätaltoilla. Taltattavaksi sopivat parhaiten pehmeät 
metallit. Jos metallin kovuus on yli 250 HB, kasvavat teräkustannukset ja työno-
peus jää vaatimattomaksi. Paineilmatalttauksen haittoja ovat työn epäterveelli-
syys ja korkea melutaso. Vuosikausia jatkuvasti talttaamaan joutuvalle työnteki-
jälle saattaa syntyä ns. tärinätauti sekä ilmetä nivelten kulumista ja verenkierron 
häiriöitä. Hiilikaaritalttaus (arc-air) on erityisesti teräsvalimoiden käyttämä pinta-
virheiden aukaisumenetelmä. Virheitä avattaessa olisi työn suorituksen kannalta 
toivottavaa kappaleen asettaminen sellaiseen asentoon, että sula valuisi siitä 
helposti pois tai ainakin on helposti poistettavissa ilmapuhalluksella. Tämä on 
yleensä helposti järjestettävissä nykyaikaisilla kappaleen kiinnityspöydillä, joita 
joko pneumaattisesti tai hydraulisesta voidaan kallistaa haluttuun asentoon. Hii-
likaaritalttauksella saadaan yleensä laakeita pyöreäpohjaisia kuoppia, jotka on 
helppo täyttää hitsaamalla. (Autere, ym. Valimotekniikka II, 54-55.) 
Hionta 
Hiominen kuuluu lastuaviin työstömenetelmiin kuten sorvaaminen tai jyrsiminen. 
Hiomalaikassa olevien rakeiden terävät särmät toimivat leikkaavina terinä, jotka 
irrottavat työstettävästä kappaleesta pieniä lastuja. Lastut eivät pääse poistu-
maan heti vaan menevät hiomarakeiden välisiin tiloihin. Kun kosketus laikan ja 
kappaleen välillä lakkaa, irtoavat lastut keskipakovoiman ansiosta ja poistuvat 
ympäristöön. 
Hiontamenetelmää voidaan valimoissa käyttää neljään eri tarkoitukseen, kuten 
- valukkeiden irrottamiseen katkaisulaikoilla 
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- kappaleissa olevien purseiden, syöttökupu- ja valukejäännösten ym. epäta-
saisuuksien poistamiseen ja kappaleen hiomiseen oikeisiin mittoihin 
- pinnan hiomiseen haluttuun sileyteen 
- vikakohtien avaukseen. 
Hiomalla aikayksikössä poistettu ainemäärä riippuu: 
- hiottavasta metallista 
- hiomalaikan ominaisuuksista 
-  laikan kehänopeudesta 
- hiontapaineesta. (Autere, ym. Valimotekniikka II, s.56.) 
3.2 Valukappaleiden puhdistusohjeet 
Työympäristön ja oman itsensä turvallisuus ovat tärkeimmät huomioon otettavat 
asiat valukappaleen puhdistustyössä. Puhdistusta aloittaessa työsuoritusta on 
suunniteltava etukäteen ja otettava huomioon siihen liittyvät tekijät kuten ympä-
ristö, koneen suojalaitteet, työkalujen oikeanalainen varustus sekä työkappa-
leen muoto.  Työ on raskasta ja siihen liittyviä riskejä ovat värinän taso sekä 
toistuva ja pitkäaikainen työ, jotka aiheuttavat työntekijälle kipuja käsissä, käsi-
varsissa ja selässä. Kipujen aiheuttajia ovat esimerkiksi työolot, työtyyppi, työ-
kalutyyppi ja sen vääränlainen käyttö sekä vääränlaiset työasennot ja työsken-
telytavat. Tässä korostuu koneiden oikeanlaisen käytön ja työergonomian tär-
keys, joilla ehkäistään mahdollisia kipuja ja vammoja. Toimittajan käyttö- ja tuo-
tetiedoista löytyy laitteiden värinätiedot ja niiden suuruudet sekä kaikki olennai-
nen siihen liittyen. Valukappaleiden työstämisessä on huomioitava muun muas-
sa seuraavat seikat (luvut 3.2.1 - 3.2.4). 
3.2.1 Paineilmakoneiden käyttö 
Työkoneita käyttäessä tärkeimmät huomioon otettavat asiat ovat ympäristön- ja 
työntekijän turvallisuus sekä työkoneiden oikeanlainen käyttö. Työtä tehdään 
turvallisesti niin, että ympäristölle aiheutuvat vaarat ovat minimaaliset.  Työnte-
kijän turvallisuus on tärkein, joten on huolehdittava työkalujen suojavälineestä ja 
käyttökelpoisuudesta, ettei aiheutuisi vaaratilanteita, jotka johtavat jopa työtapa-
turmiin. Työn sujuvuuden ja turvallisuuden kannalta on tärkeää, että työkoneita 
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käytetään käyttöohjeita noudattaen. Työpäivän päätteeksi on huolehdittava ko-
neiden ja laitteiden puhtaudesta ja siirtää niille tarkoitetuille paikoille. Työkalujen 
huolto- ja kunnossapito ei kuulu puhdistustyöntekijän toimenkuvaan, joten suo-
sitellaan tämä työtehtävä ammattilaisille. (Niemi 2011, s.1.) 
3.2.2 Työkalunvaihto 
Työntekijän tehtäviin kuuluu huolehtia omien työkalujen eheydestä ja käyttökel-
poisuudesta. Mahdollinen työkalun vaihto tapahtuu ohjeita noudattaen ja huolel-
lisuutta käyttäen. Työskentely rikkoutuneella työkalulla on ehdottomasti kielletty, 
sillä siitä aiheutuvat vaarat ja rasitukset johtavat vaaratilanteisiin tai jopa tapa-
turmiin. Kun koneenkäyttäjä huomaa, että työkalu on rikki, tulee hänen ottaa se 
pois käytöstä ja toimittaa huollettavaksi kunnossapito ammattilaisille.(Niemi 
2011.) 
3.2.3 Hionta- ja leikkaustapahtuma 
Työhön valmistautumistavat ovat samanlaisia niin hionnassa kuin leikkaustyös-
sä, kuitenkin niillä on erilaiset työkalut ja laitteet, jotka soveltuvat niihin tarkoitet-
tuihin työstämismenetelmiin. On pidettävä huolta, ettei valukappaleita hiota kat-
kaisulaikalla eikä leikata niitä hiomalaikalla. Työturvallisuutta ajatellen on otetta-
va huomioon työasennot sekä työskentelytavat hioma- ja katkaisutyössä. Ergo-
nomia-alan tietolähteet ovat erinomainen opaste edellä mainittuihin työmene-
telmiin.( Niemi 2011, s.7.) 
3.2.4 Työasento 
Työasentoon vaikuttavat työstettävän kappaleen koko, muoto sekä käytettävis-
sä oleva tila ja apuvälineet. Hiontatyössä on tärkeää, että rasittuminen työasen-
noista on mahdollisimman vähäistä, eli työergonomia on hyvä. Työn etenemi-
sen kannalta on tärkeää suunnitella työvaiheet etukäteen, sillä valukappaleiden 
muodoista johtuen kappaletta ei saada aina haluttuun asentoon, jolloin työergo-
nomia kärsii. Pyörityspöytiä voidaan hyödyntää niin, että puhdistettavat valu-
kappaleet saadaan käännettyä haluttuihin asentoihin. Turvallisuus on tässäkin 
työvaiheessa tärkeää, koska valukappaleiden muodot ovat monimutkaisia, ja 
niitä on vaikeaa kiinnittää kääntöpöytään, sillä kiinnityspintaa on vaikea löytää. 
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Vaaratilanteiden ehkäisemiseksi on huomioitava turvaetäisyys työkappalee-
seen. Jos valukappaleen muoto on sellainen, että sitä ei pystytä kiinnittämään 
kääntöpöytään, niin työasennot on suunniteltava sellaisiksi, että niistä ei aiheu-
du ylimääräistä rasitusta. Seuraavassa on lueteltu asiat, jotka on otettava huo-
mioon: 
- Kappale on oikealla työkorkeudella. 
- Työskentelyssä ei tarvitse kurkottaa. 
- Älä työskentele kumarassa. 
- Pyri tukemaan hiomakone vartaloon käsien avulla siten, että et joudu kan-
nattelemaan hiomakonetta pahassa asennossa. (Niemi 2011, s.8.) 
Työpisteessä on huomioitava työasento sellaiseksi, että näkee hyvin työstettä-
vän kohdan ja työvälineen. Näin ehkäistään vaaratilanteet, jotka kohdistuvat 
työntekijään ja samalla estetään mahdolliset valukappaleeseen liittyvät virheet. 
Säädettävällä työpöydällä voidaan säätää työskentelykorkeus sopivaksi työteh-
tävän mukaan, mikäli työkappale ei ole sopivalla korkeudella, jolloin ehkäistään 
mahdolliset epämukavat työskentelytavat, esimerkiksi kumarassa tai kurkottaen 
työskentely ja työkoneen kannattelu.  
Hiontayökalu on pyrittävä sovittamaan sellaiseksi, että kone sopii hyvin työkoh-
teeseen. Mikäli työkone on liian iso, sen käyttö on rajoitettua ja voi syntyä hion-
tavirheitä. On myös mahdollista, että hiomakoneen kytkin on sellaisessa pai-
kassa, että hätätilanteessa konetta ei pystytä sammuttamaan. Työskennellessä 
on vältettävä erilaisia rakennelmia työasennon parantamiseksi. Mikäli sellaisia 
tarvitaan, on otettava huomioon työsuojelulain edellyttämät turvamääräykset ja 
varusteet. (Niemi 2011, s.9.) 
4 Tuotannonohjaus 
 Tuotannonohjauksella on merkittävä rooli yrityksen läpi virtaavassa materiaalin 
hallinnassa. Sillä tarkoitetaan päivittäisiä suunnittelu-, toteutus- ja valvonnan 
edistämistoimenpiteitä. Nämä ovat työkalut, joilla hallitaan yrityksen resurssien 
käyttöä tuotantotavoitteeseen pääsemiseksi. Tuotannonohjaus toimii osana ma-
teriaalinohjausta ja se on sidoksissa yrityksen muihin toimintoihin, eli se toimii 
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yrityksen eri toimintojen, ostojen ja talouden kanssa yhteistyössä niin, että tuo-
tannon tavoitteet saavutetaan. Se on toiminnan jatkuvaa käynnissä pitämistä. 
Toimintaympäristössä tapahtuvia muutoksia pyritään hallitsemaan tuotannonoh-
jauksella. Tuotannonohjauksen tarkoituksena on sopeuttaa markkinoiden tar-
peet ja tuotannon mahdollisuudet toisiinsa. Niin isot kuin pienetkin organisaatiot 
tarvitsevat tuotannonohjausta.  Sisältö voi vaihdella sen mukaan, tarkoitetaanko 
tuotannonohjauksessa suppeaa vai laajaa ohjausta. Suppean käsityksen mu-
kaan ohjaus tarkoittaa suunnitelmien ja päätösten mukaisten toteutusohjeiden 
antamista toteuttajille. Laajasti käsitettynä ohjaus tarkoittaa tuotannon toteutuk-
sen suunnittelua, päätöksentekoa, toteutusvalvontaa ja reagointia ohjaus- ja 
toteutustuloksen mukaan. Tehokkaan ohjaussysteemin ominaisuuksia ovat yh-
teenkuuluvat palaute ja oikea-aikainen sekä oikeansisältöinen reagointi. Suun-
nitelmien ja raporttien sisältö on eri tavoin koottua asiaa, johtuen organisaation 
eri tasoilla olevista tehtävistä sekä erilaisista toiminnansisällöistä. Tarkastelun 
aikayksikkö tulee valita halutun käytön mukaan, sillä raporteissa käytettävä tar-
kastelun aikajänne voi muuttaa saatavan informaation sisältöä. (Vaasan yliopis-
to 2011.) 
4.1 Tehokas tuotanto 
Tuotannonohjauksen päämääränä voidaan pitää tehokasta tuotantoa, ja se voi-
daan kuvailla tavoitteilla, jotka ovat toimitusten hallinta, tuotantokapasiteetin 
sekä tuotannon sitoman pääoman taloudellinen ja tehokas hyvä käsikäyttö. 
Toimitusvarmuus, toimitustarkkuus sekä lyhyt toimitusaika ovat olennainen osa 
toimitusten hallintaa.  
Kapasiteetin tehokas käyttö tarkoittaa tasaista kuormitusta ja sekä inhimillisen 
että materiaalisen tuotantoresurssin täysimittaista käyttöä. Pääoman tehokas 
käyttö tuotannossa näkyy pieninä määrinä valmistuskustannuksina tuoteyksik-
köä kohti, pieninä varastoina, materiaalin ja muun panostuksen nopeana kierto-
na yrityksessä yms.  
Vaikka maksujen ja asiakassuoritusten ajoittaminen ei kerro paljon koko sidotun 
pääoman käytön tehokkuudesta, niin sen vaikutus pääoman käytön tehokkuu-
teen on yksi ratkaisevista tekijöistä. Tuotannonohjauksen tavoitteet voidaan il-
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maista myös toisin sanoin ja konkreettisemmin. Mitä konkreettisemmin tavoit-
teet määritetään, sitä herkemmin asetetut tavoitteet ovat osittain ristiriitaisia, 
osittain tukevat toisiaan. 
Eri yritykset ovat kuitenkin niin erilaisia, että yleispäteviä ja kaikissa oloissa yhtä 
tehokkaita ohjausvälineitä lienee mahdoton kehittää. Yritys-, tuote- ja markkina-
tekijät ovat tärkeimpiä vaikuttajia yrityksen ohjattavuuteen. Yritystekijöistä mer-
kittäviä ovat ainakin yrityksen koko, yritysmuoto, informaatiojärjestelmä, organi-
sointitapa ja henkilöstö. Pienen ja suuren yksikön ohjattavuudessa käytetään eri 
välineillä. Yrityksen kasvaessa suuremmaksi sen hallinnollinen organisaatio saa 
muodon, joka johtaa siihen että myös hallinto vaatii ohjaamista. Tuotannonoh-
jauksen ongelmatilanne ja ohjauksessa hyväksi käytettävän informaatio- ja tie-
tojärjestelmän ongelmatilanne vaikuttavat implisiittisesti hyvin samankaltaisilta. 
Informaatiojärjestelmä, jota yritys soveltaa, joutuu tyydyttämään hyvin monen-
laisia tarpeita, jotka taas vaihtelevat toimialasta ja yrityksestä toiseen. (Vaasan 
yliopisto 2011.) 
4.2 Karkeaohjaus 
Tuotannon karkeaohjaus muodostaa tuotannonohjauksen makrosysteemin, sillä 
se kohdistuu yrityksen kokonaistuotantoon. Karkeaohjaus toimii tuotannon ja 
markkinoinnin yhdyssiteenä yrityksessä. Sen takia juuri sen tulee olla selvillä 
sekä markkinoiden tilasta ja kehityksestä että yrityksen tuotantokyvystä ja siinä 
tapahtuvista lyhyen ja pitkän aikavälin muutoksista. 
Karkeaohjauksen käsitteitä  
Pää- eli karkeaohjauksen (käytetään myös nimitystä karkeasuunnittelu) tehtä-
vänä on antaa yleiskuva yrityksen kapasiteetista ja kapasiteetin käytöstä eli 
kuormituksesta ja laatia tämän yleiskuvan perusteella valmistusohjelma. Kar-
keaohjauksen osatehtäviä ovat mm: 
- työllisyysennusteiden laatiminen eli miten yrityksen työ voima tulee työlliste-
tyksi lähikuukausina 
- kuormitustilanteen jatkuva seuraaminen 
- valmistusohjelmien laatiminen 
21 
 
- pitkää toimitusaikaa vaativien raaka-aineiden tilaaminen (mikäli tilaaminen 
on mahdollista ilman yksityiskohtaisia tietoja) 
- tilauksia koskevien tietojen (toimitusaika ja -mahdollisuudet yms.) 
toimittaminen markkinoinnille 
- muiden suunnittelutoimintojen työn ajoittaminen ja valvominen 
- valmistuksen aloittamisen ja päättymisen valvominen. 
 
Kapasiteetilla tarkoitetaan yrityksen, sen osaston, koneen, työryhmän, henkilön, 
huoneiston, kuljetusvälineen tai muun tuotantoyksikön tuotantokykyä aikayksi-
kössä. Kapasiteettia mitataan jollakin tuotannon onnistumisen kannalta kuvaus-
voimaisella yksiköllä, joka mittaa herkästi niukaksi käyvää eli rajoittavaa tekijää. 
Mittayksikkönä voi olla työ- tai käyntiaikatunnit, työviikot tai muut tuotantoajan 
yksiköt. Kilot, tonnit, lukumäärät ja muut tuotemäärän yksiköt/aikayksikkö sovel-
tuvat myös. On valittava mittaustapa, joka sopii kaikille tuotteille, saa niiden ka-
pasiteettivaatimukset yhteismitallisiksi. Yleensä käytetään hyväksi suunnittelun 
aikayksikköjä; käytettävissä oleva aika lienee yleisin rajallinen resurssi.(Vaasan 
yliopisto 2011.) 
4.3 Hieno-ohjaus 
Karkeaohjauksen muotoinen suunnittelu helposti ohjattavissa tuotantotilanteissa 
voi olla riittävä tuotannon tehokkaalle hoitamiselle, mutta vielä tarkempaa suun-
nittelua tarvitaan monimutkaisten tuotteiden tuotannossa ennen kuin tuotantoa 
voidaan ohjata. Näin hienosuunnittelua voidaan pitää tuotannonohjauksen mik-
rosysteeminä. Hienosuunnittelussa työt käsitellään yksityiskohtaisesti työnvai-
heiden ja kuormitusryhmien tarkkuudella. Hieno-ohjauksen kuormituskirjanpito 
käyttää samoja ajanjakso- ja kuormitusryhmä jakoja kuin karkeasuunnittelu. 
Hienosuunnittelun tuloksena on tarkka valmistusohjelma, jonka kuormitusryh-
mäkohtaisia osia nimitetään ajo-ohjelmiksi. Hienosuunnitteluun tarvitaan: 
- valmistusmääräin, joka kertoo, mitä on valmistettava ja kuinka paljon 
- tuoterakenne-, osaluettelo- yms. tuotetiedot 
- työnvaihetiedot, joista selvenevät eri osien valmistamisen työnvaiheet, so-
veltuvat kuormitusryhmät, tarvittavat työvälineet, osaan tarvittavat materiaa-
lit ja tuotannon vaatima kapasiteetti. 
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Hienosuunnittelun onnistuminen vaikuttaa suuresti tuotannon taloudellisuuteen. 
Sen takia on tärkeää, että: 
- osat tulevat kokoonpanoon juuri oikeaan aikaan ja oikeassa järjestyksessä; 
pieni lukumäärä on helpompi hallita kuin suuri, eikä vuoroaan odottava ma-
teriaali ole työssä juuri tarvittavan materiaalin saannin tiellä 
- läpimenoajat ovat mahdollisimman lyhyitä ja kuormitus niin tasaista kuin 
mahdollista. 
 
Keinoja, joilla hienosuunnittelu pyrkii toteuttamaan edellä olevat tärkeät näkö-
kohdat, ovat: 
- materiaalivirtausta nopeutetaan säännöstelemällä valmistukseen tulevien 
töiden määrää; samanaikaisesti valmistuksessa olevien tilausnimikkeiden 
määrä pidetään mahdollisimman pienenä 
- koneiden käyttöaste optimoidaan niin, että työ kappaleiden odotusajat saa-
daan lyhyiksi 
- limitetään ja yhdistetään perättäisiä työnvaiheita 
- pienten sarjakokojen, nopean työ kalun ja työ kappaleen vaihdon avulla oh-
jaustilanne yksinkertaistetaan.  (Vaasan yliopisto 2011.) 
4.4 Työntutkimusmetodiikka 
Työntutkimus on erityinen metodiikka, joka pyrkii edistämään yhden työntekijän 
työssä jotakin valittua päämäärää, vaarantamatta kuitenkaan turvallisuutta tai 
aiheuttamatta kohtuutonta rasitusta työntekijälle. Alkuaan päämääränä oli pa-
rantaa työn tuottavuutta, mutta itse asiassa saman metodiikan avulla voidaan 
kehittää lähes mitä tahansa työhön liittyvää asiaa, muun muassa tapaturmien 
torjuntaa, työoloja, työvälineiden käyttöä, materiaalitaloutta, ympäristöasioita, 
tuotteen suunnittelua ja laatua. Sitä paitsi useat näistä metodeista sopivat myös 
kenen tahansa käytettäväksi oman työtapansa kehittämisessä. Vaikka alkuaiko-
jen työntutkimus jättivät työntekijöiden mielipiteet enimmäkseen huomiotta, ny-
kyään ymmärretään, ettei syvällisiä ja kestäviä uudistuksia voida toteuttaa muu-
toin kuin suunnittelemalla ne yhdessä. Tämä ei ole vain työntekijöiden oikeus, 
vaan siinä myös saadaan käyttöön heidän asiantuntemuksensa. Nykyisin on 
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ainakin Suomessa työmarkkinajärjestöjen kesken sovittu, että rationalisointi-
hankkeista on etukäteen vähintäänkin keskusteltava työpaikan yhteistoiminta-
elimissä. Monesti jopa kaikille työyhteisön työntekijöille varataan mahdollisuus 
sanoa mielipiteensä kehittämishankkeesta. (Tuote ja tieto 2011.) 
4.5 JOT- tuotannonohjaus 
Toyotan henkilö autotuotanto Japanissa lienee ehkä tunnetuin JIT- tuotanto-
ajattelun sovelluskohde maailmalla. Toyotan tapauksessa tuotemäärät olivat ja 
ovat edelleen hyvin suuria ja siten JOT – JIT- menettely on tulkittu usein vain 
suurtuotantoon sopivaksi menettelyksi. Kun JIT ajattelua tarkastellaan tuotanto-
talouden näkökulmasta, se on paljon muutakin kuin vain virtautettua ja tuotanto-
organisaation eri yksiköiden autonomian varaan rakentuvaa tuotantoa. JIT- ajat-
telumalli on uudenaikaistanut koko länsimäisen tuotantoajattelun, vaikka tehok-
kaan tekemisen ja ihmiselle sopivan tuotannon perusideat ovat olleet olemassa. 
JIT- tuotannon harjoittamisen kannalta on koko organisaation toimittava erin-
omaisen tehokkaasti pienimmästä toimijayksiköstään aina suurimpaan toimi-
jayksikköönsä.  
Kerralla valmis -tuotanto tarkoittaa virheetöntä eli täydellistä valmistuslaatua. 
Tuote ja sen osa on kerralla valmis, kun sitä ei tarvitse korjailla valmistustapah-
tuman jälkeen. Jokainen tuotannon toimija päästää eteenpäin vain virheettömiä 
tuotteita. Mikäli valmistusvirheitä sattuu, ne poistuvat jo prosessin sisällä välit-
tömästi ja viimeistään seuraavassa työnvaiheessa, jossa jokaisen osan käyttö 
kelpoisuus todetaan. Kerralla valmis -menettelyyn kuuluu, että virheisiin on puu-
tuttava välittömästi, juuri silloin kun virheen jälki on kuuma eli valmistushenkilös-
tö muistaa tarkoin ja yksityiskohtaisesti, mitä valmistuksessa todella tapahtui. 
Periaatteen mukaan virheen tekniset syyt selvitetään välittömästi. Organisaation 
on pystyttävä luomaan henki ja ilmapiiri sellaiseksi, että valmistushenkilö itse 
pyrkii löytämään virheen ensimmäisenä ja olemaan ylpeä tarkkuutensa johdos-
ta. Organisaatiolle on kehitettävä tekninen kyky poistaa nopeasti virheen aiheut-
tanut sekä materiaalinen että osaamisen puutteellisuus. Motivoitumisen ohjaa-
minen oikeaan suuntaan edellyttää, että virheen löytymisestä palkitaan, anne-
taan tunnustusta - ei ainakaan mollata ja moitita. Tuotantoon oikealla tavalla 
motivoituneen henkilöstön kehittäminen on monimuotoinen ja vaikeasti hallitta-
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va kokonaisuus, joka edellyttää jatkuvaa panostusta ja vuorovaikutusta kaikilla 
tasoilla. Kaikkien asioiden jatkuva kehittäminen on osa oikeanlaisen motivoitu-
misen syntymisprosessia. JIT- ajattelun mukaan tuotanto on järjestettävä vir-
tausperiaatteen mukaan. Virtautus edellyttää tuotteen mukaista layoutia. Tuo-
tantolinja ja tuoteverstaat ovat tuotteen mukaisen layoutin toteutusta. Ne sekä 
tuotantosolut täyttänevät parhaiten virtautuksen vaatimukset. Lyhyet asetusajat 
poistavat taloudellisen perustelun suurten sarjakokojen käyttämiselle. Imuohja-
us-periaate ei salli välivarastojen käyttöä, vaan joka tasolla valmistetaan aina 
juuri todella havaittuun tarpeeseen – ei koskaan varastoon. Valmistetaan vasta, 
kun seuraava työnvaihe tarvitsee edellisen työnvaiheen tuotteen. Jälkimmäinen 
työnvaihe toimii myös asiakkaana, joka päättää, voiko edellisen työnvaiheen 
aikaansaannosta käyttää - ja työnvaiheella täytyy olla päätöksen tekemiseen 
tarvittavat havaintovälineet. Imuohjaus on käyttökelpoinen valmistuksen ohjauk-
sen hienosäätöväline. Menestyksekkään soveltamisen ehtona on, että tuote ja 
sen valmistaminen on harkittu perusteellisesti ja tuotannon tekniset järjestelyt ja 
materiaalitoiminnot on siten toteutettu, että lyhytkestoinen imuohjaus on mah-
dollista. (EDU 2011.) 
5 Valunpuhdistustyöpisteen kehittäminen 
Tässä luvussa käydään läpi puhdistustyöpisteen kehittämisen raportti. Kehittä-
miseen käytin tuotannonohjauksen hieno-ohjaus sekä tutkimuksen metodiikkaa. 
Niiden avulla pystyy parantamaan tuottavuutta, tuotteen arvoa ja muita tuotan-
toon liittyviä yksityiskohtia kuten tapaturmien torjuntaa, työoloja, työvälineiden 
käyttöä, materiaalitaloutta, ympäristöasioita, tuotteen suunnittelua ja laatua. 
Näitä asioita parantamalla tuotantomäärät kasvavat, tuotteen laatu paranee ja 
tuotantokustannukset pienenevät. Nämä asiat lisäävät tuotteen arvoa ja kasvat-
tavat tuotteesta saatavaa tuottoa. Työn lähteinä käytin tietoja, joita keräsin 
haastatteluista ja keskusteluista työnopastajan Petri Turtiaisen, puhdistustyön-





 Lukuun sisältyy seuraavat asiat: 
- nykytilan kuvaaminen, selvitys nykyisistä epäkohdista ja niiden tekijät 
- tavoitetilan saavuttaminen, kehittämisen ehdotukset  
- prosessin arvoanalyysi. 
5.1 Nykytilanne 
Tämän hetkinen tilanne puhdistustyöpisteissä ei ole suinkaan heikko, vaan siinä 
on paljon mahdollisuutta kehittää ja parantaa. Seuraavaksi luettelo valunpuhdis-
tusprosessista (prosessiketju voi olla erilainen eri materiaaleille): 
- valukappale tuodaan valuntyhjennyksestä 
- polttoleikkaus 
- valukkeet leikataan pois 
- hiilityö 
- tasataan valukkeet, avataan silmin havaittavat virheet 
- sinkopuhdistus 
- puhdistetaan valukappaleen pinta hiilikaaritalttauksen ja polttoleik-
kauksen jäljistä 
- silmämääräinen (visuaalinen) tarkastus 
- tarkastetaan valukappale ja merkitään havaitut virheet 
- mittatarkastus 
- tarkastetaan päämitat 
- puhdistus 
- korjataan valunpuhdistusmenetelmillä (esim. hionta ja hitsaus) ha-
vaitut virheet 
- austenointi 
- lämpökäsitiellään valukappale 
- sinkopuhdistus  
- puhdistetaan valukappale lämpökäsittelyn jälkeen 
- koesauvojen irrotus 
- valukappaleessa mahdollisesti olevat koesauvat irrotetaan materi-
aalisia kokeita varten 
- silmämääräinen tarkastus 
- tarkastetaan silmämääräisesti valukappale 
- pinnan viimeistely 
- tarvittaessa viimeistellään pinta. 
Mikäli em. silmämääräisessä tarkastuksessa paljastuu uusia virheitä palaa va-
lukappale uudelleen puhdistusvaiheeseen. 
 
- Pakkaus 




- ennen kuljetusta tarkastetaan valukappale valmius kuljetukseen, 
esim. vaadittujen dokumenttien mukanaolo. 
 
 
Kehittämisen vaiheet olen jakanut neljään ryhmään: puhdistustyöpisteen epäjär-
jestys, työskentelyn turvallisuus, valukappaleiden puhdistusjärjestys ja muuta 
huomioitavaa.  
5.1.1 Puhdistustyöpisteen työkoneiden epäjärjestys 
Työpisteiden sekalainen valikoima paineilmatyökaluista ja koneiden epämääräi-
nen järjestys ovat hidastaneet työskentelyä. Työpisteissä on telineet, jossa pai-
neilmatyökalut ovat sekaisin ehjien ja rikkinäisten välillä. Työskentelyn alkaessa 
on hankalaa tietää, mikä kone on ehjä ja mikä rikkinäinen, vasta kokeilemalla 
selviää toimiva työkalu. Usein käy niin, että ne työkalut, jotka ovat työpisteessä, 
eivät välttämättä ole parhaita mahdollisia kyseiseen valukappaleeseen. Tämä 
johtaa siihen, että valukappaletta puhdistetaan väärällä työkalulla jolloin aikaa 
kuluu paljon enemmän kuin siihen tarkoitetulla työkalulla kuluisi ja tästä kärsii 
sekä työntekijä että tuotanto. Tuotanto kärsii siinä määrin, että kuluu enemmän 
aikaa puhdistamiseen ja myöhästymä kasvaa entisestään. Työntekijän kärsimys 
vääristä työkaluista on näkynyt sairauspoissaoloina. Puhdistustyöntekijöiden 
sairauspoissaolojen syyt ovat olleet useimmiten kipeät ranteet, kädet ja selkä-
ongelmat. On ymmärrettävää, että puhdistustyö on raskasta, mutta työskentely 
väärällä työkoneella edistää sitä, että joudutaan tekemään töitä paljon hanka-
limmissa työasennoissa, jolloin työntekijä kärsii ranne- ja selkäongelmia.  
 
Kuva 2 Valunpuhdistustyöpiste 
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Kuvassa 2 näkyy valunpuhdistustyöpiste, jonka järjestys on sekava. Työpistei-
siin kertyy monia eri työkaluja, jotka ovat sekaisin ilman minkäänlaista järjestys-
tä.  
5.1.2 Työskentelyn turvallisuus 
Työskentely työpisteissä on suhteellisen turvallista, mutta parantamalla joitakin 
yksityiskohtia työturvallisuus paranee entisestään. Parantamisen varaa löytyy 
paineilmaletkuista, jotka tällä hetkellä lojuvat lattialla vapaasti ja sekaisin. Kom-
pastumisen vaara on suuri sillä työpöydän ympärillä liikutaan työskentelyn aika-
na, ja työmaski päällä ei aina huomaa, mihin astuu. Pienten valukappaleiden 
työstäminen on ollut myös hankalaa ja epäturvallista. Nostotyöpöytä on ritilästä 
tehty ympyrämuotoinen taso, jossa ei ole minkäänlaista kiinnikettä, johon kap-
paletta voidaan kiinnittää työskentelyn aikana. Työnteko on tapahtunut kahdella 
tavalla: kappaletta on pidetty toisella kädellä kiinni ja toisella työstetty, tai sitten 
kappaletta on sijoitettu nojaamaan puukiilan päälle. Kummatkaan työmenetel-
mät eivät täytä työturvallisuuskriteereitä. Ensimmäisellä menetelmällä, kappa-
leen kiinnipitäminen toisella kädellä, on vaara, että työkalu osuu käteen, jolla 
pidetään kappaletta ja tästä aiheutuu tapaturma. Toisella menetelmällä on sa-
mat vaarat kuin edellisellä. Valukappale ei ole kiinni missään vaan se saattaa 
lähteä kiilojen välistä milloin vain ja pudota työntekijän jalkoihin aiheuttamalla 




Kuva 3. Työmenetelmä 
Kuvassa 3 näkyy pieni valukappale, joka nojaa puukiilaan mutta ei ole varsinai-
sesti kiinnitetty mihinkään. Kappale pääsee lipsahtamaan helposti paikaltaan 
puhdistuksen aikana aiheuttaen vaaratilanteen.  
5.1.3 Valukappaleiden puhdistusjärjestys 
Puhdistustyöpisteissä puhdistetaan valukappaleita sekaisin, eli samassa työpis-
teissä työstetään lähes kaikkia mahdollisia kappaleita. Tämä aiheuttaa ongel-
mia työpisteessä työskentelevälle ja muille tuotannontyöntekijöille, jotka osallis-
tuvat puhdistamon prosessiin. Työkaluvalikoima on erilainen työpisteissä, jolloin 
työskentely hankaloituu. Aloittaessa työskentelyä kappaletta useimmiten joutuu 
miettimään, mitkä kohdat valukappaleesta puhdistetaan ja mitä työkaluja käyte-
tään. Aikaa kuluu, kun kokeillaan erilaisia koneita, jotta löydettäisiin sopivin, ja 
joskus sitä ”sopivaa” ei löydy, mikä johtaa siihen, että työstetään kappaletta 
väärällä työkalulla. Valukappaleiden työjärjestys saattaa vaihtua työpisteissä 
tunnin väliin esimerkiksi samassa työpisteessä puhdistetaan ensimmäisen tun-
nin ajan juoksupyörää ja seuraavan tunnin aikana pesää. Juoksupyörän ja pe-
sän ero on huomattava ja niihin ei käytetä kaikkia samoja työkaluja, eli joudu-




Kuva 4. Sekava työjärjestys 
Kuvassa 4 on puulavallinen valukappaleita, jotka on tuotu työpisteen eteen 
odottamaan puhdistusta. Lavalla näkyy 6 erilaista valukappaletta, joille on erilai-
set työkalut ja puhdistusmenetelmät. Sekava työjärjestys aiheuttaa turhia työ-
vaiheita, esimerkiksi joudutaan vaihtamaan eri työkalut eri työkappaleille. 
5.2 Kohteiden kehittämisen ehdotukset 
Saatuani selville ongelmakohdat ja puutteet, lähdin kehittämään niitä käyttäen 
tuotannonohjaksen periaatetta. Tässä luvussa tulee esille kehittämisparan-
nusehdotukset nykytilan ongelmiin ja puutteisiin. Aluksi käydään läpi työkonei-
den järjestys ja valukappaleiden puhdistusjärjestyksen kehittäminen, seuraa-
vaksi turvallisen työskentelyn kehittäminen ja lopuksi puhdistustyöpisteen muut 
huomioon otettavat kehittämiset. 
5.2.1 Puhdistustyöpisteen työkoneiden järjestyksen ja valukappaleiden 
puhdistusjärjestyksen kehittäminen 
Tutkimuksen aikana selvisi, että työkalujen määrä oli puutteellinen ja se johti 
siihen, että usein valukappaleen puhdistukseen jouduttiin kokeilemaan monia 
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eri työkaluja, kunnes löytyi sopiva. Kokeilun aikana työkaluja kerättiin muista 
työpisteistä eikä niitä palautettu takaisin, jolloin työkalut kerääntyivät telineisiin 
ja työpisteen epäjärjestys kasvoi. Tämän ongelman ratkaisu vaatii investointeja 
työkaluihin ja tietenkin pieniä muutoksia työkalujen merkinnöissä ja valinnassa. 
Työpisteiden telineet eivät olleet paras mahdollinen, sillä työkaluja heitettiin 
päällekkäin, jolloin oli vaikeaa löytää. Ratkaisuna tähän on erillinen koppikohtai-
nen työkaluteline, jossa työkalut eivät ole kasassa vaan niillä on omat paikat 
johon niitä laitetaan. Uutta työkalutelinettä (Kuva 5) suunnittelin korjaaviin ja 
rikkinäisiin työkalupaikkaan prototyyppinä, joka osaltaan on antanut hyvät tulok-
set ja koneet ovat pysyneet järjestyksessä. Työkalujen määrä määritetään niin, 
että työpisteessä on perustyökalut, joita tarvitaan päivittäin ja melkein jokaises-
sa valukappaleen puhdistuksessa. Erikoisemmat työkalut ovat yhteisessä teli-
neessä, mistä voi hakea tarvittaessa.  Perustyökalut merkitään koppikohtaisesti 
numerolla, jolloin vähentyy työkalujen sekavuus ja työntekijät pitävät nykyistä 
paremmin huolta omista koppikohtaisista työkaluista. Sijoittamalla jokaiseen 
työpisteeseen kaikki perustyökalut ehkäistään se, että työtä tehdään väärällä 
työkalulla, mikä helpottaa työntekoa ja liialliset rasitukset vähentyvät.  
 
Tämän hetkinen tilanne on se, että valukappaleita puhdistetaan sekaisin, koosta 
ja muodosta riippumatta, mikä osaltaan on vaikeuttanut työkaluvalintoja työpis-
teissä. Tähän ongelmaan tehdään ratkaisu niin, että yhdessä työpisteessä teh-
dään vain tiettyjä valukappalemalleja, esimerkiksi pelkästään pumpun pesiä, 
jolloin pystytään valitsemaan siihen sopivat työkalut. Tämä käytäntö parantaa 
työkaluvalintoja sekä helpottaa ja nopeuttaa työntekoa. Tuotanto paranee, kos-
ka on sopivat työkalut valmiina työpisteessä ja ammattitaito paranee, sillä sa-
moja valukappaleita tehdään jatkuvasti samassa työpisteessä.  Tuotannon no-




Kuva 5. Työkaluteline 
Kuvassa 5 on parannettu versio työkalutelineestä. Siinä korjatut työkalut ovat 
hyvässä järjestyksessä eikä hyllyssä päällekkäin kuten ennen.  
5.2.2 Turvallisen työskentelyn kehittäminen 
Puhdistamon työskentelyturvallisuus on hyvä, mutta puhdistustyöpisteissä on 
joitakin kohtia, joissa siihen tarvitaan kehittämistä ja parantamista. Työpisteissä 
kaksi tärkeää kohtaa ovat lattialla lojuvat letkut ja pienten valukappaleiden puh-
distus ilman minkäänlaista kiinnitystä. 
 
Tällä hetkellä käytössä olevat paineilmaletkut ovat painavat ja niiden lojuminen 
lattialla heikentää työturvallisuutta. Tapaturmista välttyminen on yksi valimon 
tämänhetkinen tärkeimmistä tavoitteista. Painavat ja lojuvat letkut korvataan ns. 
spiraaliletkuilla, jotka voidaan ohjata työkaluihin työpisteen katon kautta. Pai-
neilmaletku olisi poissa jaloista ja tilalle tuleva spiraaliletkun on helpompi käsi-
tellä sekä painon että muodon vuoksi. Tämä menetelmä on tuttua ja suositelta-
vaa, vaikkakin letkun laatu on hieman heikkoa. Investointeja tarvitaan sekä uu-
sien letkujen hankintaan että kiinnitysmuutoksiin, jotta vältyttäisiin tapaturmilta 




Toinen kyseenalainen turvallinen työskentelytapa on pienten valukappaleiden 
puhdistus ja varsinkin pienten juoksupyörien puhdistus. Tämän hetkinen puhdis-
tustapa ei ole turvallista vaikkakin se saattaisi hoitua nopeammin. Pienten valu-
kappaleiden puhdistukseen oli keksittävä nopeasti ratkaisu. Ongelma oli tuttua 
itsellänikin edellisistä kesistä, jolloin olin töissä puhdistamossa. Työtapaturmien 
ehkäisemiseksi suunnittelin valukappaleelle kiinnityspenkkiä (Kuva 6), jolla pys-
tytään puhdistamaan kappaleita turvallisesti. Kiinnityspenkkiin suunnittelin leuat, 
joilla kappale pysyy paremmin kiinni akselikohdasta. Kiinnityspenkki on ollut 
jonkun ajan kokeiltavana työpisteessä, jossa sitä testaa kokenut työntekijä, joka 
toimii myös työnopastajana. Kiinnityspenkki on mahdollista irrottaa kiinnityshol-
keista, kun sitä ei tarvita. Penkistä on tullut positiivista palautetta vaikkakin sen 
kehittäminen on vielä mahdollista. Kiinnityspenkkiä on tarkoitus jatkossa käyttää 
kaikkiin niihin työpisteisiin, joissa puhdistetaan pienempiä valukappaleita.  
 
 
Kuva 6. Valukappaleen kiinnityspenkki 
Kuvassa 6 näkyy kiinnityspenkki, joka on kiinnitetty työpöytään ja on helposti 
irrotettavissa, kun sitä ei tarvita. Kiinnityspenkki soveltuu pienille kappaleille ja 
erityisesti pielille juoksupyörille. 
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5.2.3 Hukkatyön poistaminen 
Paineilmatyökalujen määrä ei ole riittävä, jotta saataisiin joka koppeihin perus-
koneet. Työkalut ovat vanhoja ja niiden osia on hankala löytää tai sitten osien 
toimitusaika on pitkä. Koppikohtaisesti ei ole merkittyjä työkaluja, mikä on aihe-
uttanut sen että, kun kone rikkoontuu, se viedään kunnossapito korjaajalle. 
Työkalun korjausta odotetaan niin kauan, kunnes kone on korjattu, vaikka sa-
manlaisia työkaluja on hyllyssä. Tämä ongelma oli ensimmäinen, joka piti ottaa 
käsittelyyn projektin alussa, sillä ongelma oli vaivannut pitkään ja haluttiin no-
peaa muutosta, varsinkin kunnossapitoryhmältä. Ratkaisua lähdin kehittele-
mään yhdessä paineilmatyökalujen kunnossapitokorjaajan kanssa, koska hä-
nelle koitui ongelmia puhdistustyöntekijöiden jatkuvista vierailusta hänen työpis-
teessä. Paineilmatyökalujen hyllyt kehitin uudelleen niin, että korjatut ja rikkinäi-
set työkalut erottuvat selvästi, ja sovittiin ohjeet, kuinka toimitaan rikkinäisten 
koneiden kanssa. Rikkinäiset työkalut jätetään rikkinäisten työkalujen hyllyyn, 
josta korjaaja hakee ne ja näin vältytään puhdistustyöntekijöiden turhilta käyn-
neistä korjaajan työpisteessä.  
  
Uusi työntekijä opastetaan työhön. Työnopastaja auttaa työntekijää alkuvai-
heessa sopeutumaan ja oppimaan työtä. Työnopastuksen yhteydessä uudelle 
työntekijälle näytetään valukappaleista kuvaluettelo, josta pääsee näkemään 
puhdistettavat kohdat. Valukappalemallien määrä on suuri ja on vaikeaa muis-
taa kaikkia pidemmäksi aikaa. Joskus jopa kokenut valunpuhdistaja unohtaa 
valukappaleen puhdistuskohdat, mikä aiheuttaa sen, että tehdään töitä turhaan 
tai sitten väärin. Tästä asiasta oli puhuttu vuosia sitten, mutta asian eteen ei ole 
tehty mitään. Paras ratkaisu tähän on tehdä kuvaluettelo jossa nähdään puhdis-
tettavat kohdat. Tämä luettelo laitetaan puhdistamon seinustalle, jossa tällä het-
kellä löytyy muitakin luetteloita esimerkiksi hitsiaineiden käytöstä. Hitsiaineiden 
luettelosta olen nähnyt hyödyt, jotka samalla tavalla voidaan käyttää puhdis-
tusohjeiden luettelossa. Aikaa ei kulu hukkaan vaan käydään katsomassa luet-
telosta tarvittavat tiedot ja työvaihe pääsee jatkumaan nopealla aikataululla. 
 
Ollessani työharjoittelijana vuonna 2010 Karhulan valimon kunnossapidossa, 
osallistuin projektiin, jossa tutkittiin paineilman turhaa kulutusta. Paineilman tur-
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hakulutus oli suuri, muutama kuutio päivässä. Projektiin kuului etsiä vuotokoh-
dat valimossa, josta sitten löytyikin suuri määrä. Puhdistamossa vuotokohtien 
etsintä tapahtui viikonloppuna, jolloin puhdistustyötä ei tehty. Puhdistustyöpis-
teissä havaittiin yleinen ongelma: paineilmaventtiilit ei suljettu kaikissa työpis-
teissä ja ilmaa vuoti työkaluista ja jopa liittimistä, mikä taas on kunnossapidon 
huoli. Puhdistustyöntekijöillä on vastuu sulkea paineilmaventtiilit työpäivän pää-
tyttyä, mutta se useimmiten unohtuu päivästä toiseen. Paineilmavuoto raportti 
oli tehty ja sen sisältö oli tarkoitus toteuttaa, mutta vieläkään sitä ei ole toteutet-
tu.  
5.3 Puhdistusprosessin arvoanalyysi 
Prosessille tehtiin arvoanalyysi, jotta nähdään, mitkä työvaiheet luovat lisäarvoa 
ja mitkä eivät. Lisäksi arvoanalyysin perusteella voidaan päätellä, mitkä ovat 
prosessin pullonkaulat, eli mitkä prosessin vaiheet ovat tehottomia ja vievät liik-
kaa aikaa. Nykyisen prosessin arvoanalyysi on taulukossa 1. Analyysia varten 
videokuvattiin erään kappaleen puhdistusprosessi, jonka perusteella määritet-






























Ajankäyttö 8 7 5 8 28 100 
Lisäarvoaika 0 0 0 8 8 28,5 
Ei lisäarvoaika: 8 7 5 0 20 71,5 
-virheiden korja-
us 
      
 -turhat liikkeet 3 2 2,5  7,5 37,5 
 -odottaminen 1 2 1  4 20 
 -siirrot, liikuttelut 4 3 1,5  8,5 42,5 
Taulukko 1. Pumppupesän puhdistusprosessin arvoanalyysi 
Taulukosta 1 nähdään, kuinka paljon kussakin vaiheessa kului aikaa. Lisäksi 
taulukkoon määriteltiin, tuottaako vaihe lisäarvoa vai ei. Jos vaihe ei tuottanut 
lisäarvoa, määriteltiin, miten aikaa kului hukkaan. Lopputulokseksi saatiin, että 
noin 70 prosenttia prosessista ei tuota lisäarvoa. 
Lisäksi tehtiin arvoanalyysi, jossa vertailtiin subjektiivisilla arvosanoilla ja paino-
arvolla nykyistä ja kehitettyä prosessia. Analyysistä saadut tulokset ovat nähtä-







Nykytilanne Kehitetty tilanne 
Vaihtoehdon 
ominaisuus Painoarvo P 
Arvosana 
 A P x A 
Arvosana 
 A P x A 
 Työkalun vaihto 28,5 1 28,5 2 57 
 Työkappaleen puhdistus 28,5 3 85,5 4 114 
 Työkalun hakeminen 25 1 25 2 50 
 Työkappaleen liikuttelu 18 2 36 3 54 
 Yhteensä 100  175  275 
Taulukko 2. Arvoanalyysi nykyisestä ja kehittämisen jälkeisestä prosessista 
Taulukosta 2 voidaan nähdä, että kehittämisen avulla prosessi saa noin 55 pro-
senttia paremman hyötyarvon kuin nykyinen prosessi. Toisaalta arvosanat pe-
rustuvat arvioihin, mutta ne ovat silti suuntaa antavia ja tulosten perusteella voi-
daan sanoa, että prosessin kannalta kehittäminen olisi kannattavaa. Jos puhdis-
tusprosessia päätetään kehittää, niin sen jälkeen voitaisiin paremmin arvioida, 





Valunpuhdistus on yksi rankimmista työvaiheista koko valimoprosessissa. Sillä 
on suuri merkitys tuotannon tuottavuudelle, siitä huolimatta, että valuja pyritään 
aina valamaan virheettömästi ja näin ehkäisemään puhdistustyövaihe.  
Opinnäytetyössäni opin paljon uutta yleisesti valimosta sekä valunpuhdistukses-
ta. Valunpuhdistustyöt olivat tuttua itselläni aikaisemmista työkokemuksista 
Karhulan valimon puhdistamosta, mutta nyt saadut tiedot olivat eri näkökulmas-
ta kuin itse puhdistustyöstä. Opintotyön tekemistä edesauttoi työtilanteeni vali-
mossa, jossa olen ollut lähes vuoden vakituisessa työsuhteessa kunnossapito-
osastolla.  
Työssä saatiin aikaiseksi valunpuhdistustyöpisteiden kehittämisehdotukset sekä 
joitakin kehittämistyön toteutuksia. Kehittämisehdotuksien avulla voidaan saa-
vuttaa suurempaa tuotantoa sekä turvallisempia työskentelytapoja. Erilaisissa 
palavereissa ja haastatteluissa tuli esille työntekijöiden mielipiteet, jotka olivat 
hyvää materiaalia kehittämistä ajattelen.  
Yksi huomioon otettava asia kehittämisen kannalta on rahapolitiikka eli inves-
toinnit kehitettäviin kohtiin. Työssäni tehdyt kehittämisehdotukset voidaan muu-
ten toteuttaa pienillä investoinnilla paitsi uusien paineilmatyökalujen hankkimi-
nen joiden hinnat ovat korkeita. Kuitenkin niiden hankkimatta jättäminen saattaa 
muodostua ongelmaksi muullekin kehittämiselle, sillä työkalut ovat yksi tär-
keimmistä valunpuhdistuksen kokonaisuuteen vaikuttavista asioista. 
Tämän työn perusteella voidaan jatkaa kehittämistä seuraavaa projektia, joka 
on toteutusprojekti, jossa toteutetaan puhdistustyöpisteitä kehittämisehdotuksi-
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